PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS orT#Clonn//nnncio 
NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION PUT I T I^UuWUUUbl 9 

Helsinki 18.11.2004 



ETUOIKEUSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 




Hakija 
Applicant 



Patenttihakemus nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 

Keksinnon nimitys 
Title of invention 



Uniq Bi ore search Oy 
Ilmaj oki 



20031506 



15.10.2003 



A23J 



"Msnetelma proteiinipitoisen tuotteen vahvistamiseksi je 
proteiinipifcoinen tuote" 



Taten todistetaan, ettci oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jal jennoksia 
Patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 
pate.nttivaatimuksista, tiivistelmasta ja piirustuksista . 

This is' to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims, abstract and drawings originally filed with the 
Finnish Patent Office. 



PW\o Kaila 
TutkimussihteerS 



Maksu ■ 50 €;. 
Fee 50 EUR 

Maksu perustuu kauppa- ja teollisuusministerion antamaan asetukseen 1027/2001 

Patentti- ja rekisterihallituksen maksullisista suoritteista muutoksineen . 

The fee is based on the Decree with amendments of the Ministry of Trade and Industry No. 
1027/2001 concerning the chargeable services of the National Board of Patents and 
Registration of Finland. 

Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: ~~ 09 6939 500 Telefax: _ 09 6939 5328 — 

P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 Telefax: + 358 9 6939 5328 

FIN-00101 Helsinki, FINLAND 

BEST AVAILABLE COPY 



15-10-2003 10:05 MISTA -0ULUN PATENTTITOIWISTO 



+3SB B S5BB701 - K-01Z S.0D2 i-ow 



Menetelma proteiinipitoisen tuotteen vahvistamiseksi ja proteunipitoincn tuotc 

Kricsinnixn kohteena on menetelma proteiinipitoisten tuottaiden rakenteen vahvis- 
tamiseksi kHytramalla muunncttua proteiiaia lai muuimclusla pruleiinista tehtyja 
5 fraktioita. Keksinndn kohteena on my6s menetelmaUa valmistettu proteiinipitoinen 
tuotc. 

Monet eUntarvikkcct, hyvin proteiinipitoisetkin, tarvitscvat rakenteeasa raeksi roki- 
aineen. jotta niiden rakenne saadaan kuhmajan vaatinmsten roukaiseksi ja kesta- 
10 maan scllaisona kayttoon asti. Rakcntccn kestamarainiyys ikueuec viskosileclw alc- 
nemisena tai naslefaasin woanusena. 

Yteisia proteiinipitoisia elimarvikkeita nvat. varsinkin mairopohjaiset tuotteer, 
yleensa vaharasvaiset tai rasvattomat, leuten jogurtit, viilit, vanukkaat, levittect, jfia- 
15 telol ja juumau Naissa halutni rakenne on saam nosramalla proTeiimpitoisims nitta- 
van korkeaksi, 6 12 %:iin ja kuumentamalla riittavan korkcassa lampoulassa riitta- 
vau kauan. tai lisaaraalia sakemiamis- ja stabilolntiainetta, liivatena, mndifioima 
tarkkelysta, pektiinia, karrageenia, johannckscnlcipapuujauhctta, guarkumia tms. 

20 Yleisesli tunnetaan proteiinien geeliiunuodostusta edistavia ominakuuksia ja naita 
oaiinaisuuksia cm luikiilu laajaltL Kuitenkaan geeUnmuodostuksen kaikkia meka- 
nismeja ja tekyoita ei taysin tunneta. Esimerkiksi erilaisilla maito- ja hetaproten- 
neilla on oinai, uscin monimmkaisefldn roolinsa gediranuodostuksessa symyvan 
pioteiiniverkon muodosraraisessa. 

25 

Tekniikan tason mukaisesti esimerkiksi jogurtin valmistuksessa on olennaista noe- 
taa maidon pioteUaipitoisuutta ja nykyisin kaylOssa ulevien ineneielnuen mukaau 
vahvistaa rakennetta kuumentamaUa. Valmistus aloitetaan maidon proteumpitoi- 
suuden nostamisella konsentroimalla maito haihduttamalla, kuumentamaUa korke- 
30 assa lampotilassa riitravan pitkan atkaa tai lisaamalla maitojauhetta, tavalhsesU ras- 
vatonta maitojauhetta nun, crta maidon kuiva-aineen maara lisaautyy 8,5-9,0 %:sta 
10 5-13 0 %:iin. Snpiva laiiva-amepitoistius maSraytyy rasvapitoisuuden mukaan. 
TassS vaiheeaaa liaatafin muuddn tarpccllisct aincsosat kutcn rasva, sokcri scka sta- 
bilointi- ja sakeunamisaineet. 

33 Semaavassa proserin vaihwssa esik'dsitellyn maidon Iflmpoula nostetaan 50- 
6S Trsee* ja homogenieoidaan 150-200 barin paineessa. Tuloksena aaadaan maa- 
raltaan enemman rasvapallosia, joiden pinnaUa on kascnnimiseUicn osasia ja hera- 
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proteiineja. Samoin vapaana olevat kaseiuiimiseUit lisaantyvat. Kaseiiniosaset ja 
hcraproteiinit, seka rasvapallosten pinnalla eilS. vapaau usaffisluval proteiMverkon 
muodostukseen 

Valmistusprosessin tarkeli vaihe on maitoproteiinien denaturoiuti kuumentamalla. 
Samassa yhteydessa vShcnnctaHn pilaajabakteerien maSraa hygieniatason sailytta- 
nriseksi. Proteiinien denamroimi vaatii yleensa vfflnntaan 85 °C:n lampotiian ja 15- 
30 minuutin kcston. Sama vaikutus saadaan myos korkeammilla lampotiloilla ja 
lyhyemmilla kasiuelyajoilla. 

Kuumennuksen aikana toisena vaiheena pToteiinien denaniroittirnisen jmkwn, knn 
denataroitumiseBsa on vapautunut varsinkin heroproteiineissa ja nnsra B- 
lakloglobuMnissa sulfhydryyli (SH) -ryhmta. jotka saavar aikaan vathtoreaknon 
SH- ja disulfidi (SS) -ryhmien valilla. Tainan reaktion seurauksena muodostuu he 
15 raproteiinien, kappa-kaseiiinn ja kaikkien seoksessa olevien proteiinien, joilla on 
rakenteessaan disulfidisidoksia tai ryhmia, avaruusverkko, mikfi ilmencc gcehyty- 
inisena, kuu pH iaskee alle 5:n. Verkkorakenteen vahvuus riippuu eniten proie- 
nnipitoisuudesta ja kuumennuksen vaikutiavuudesta. Verklcorakenne vohvistaa jo- 
gurtm i-akeniictia ja cslaa heran erotiumisia sailytyksen aikana. 

?0 Pcriateinen heiaproteiiuieu avuUa suoiiidtu geelinuuwdostus siis uojau P- 
laktoglobuliinien sTmlmydrvyliryhmiin, joica on yksi jokaisessa p- 
la^oglobumaunonoineeiissa. Tauui on yleensa rajuillava lekija geeUninuodusLuk- 
sessa, silla p-laktoglobuliinia on lasna rajaffinen maara. Esimerkiksi heran sisalta- 

25 massa a-laktalbumiinissa, joka on myos eras inaarakaan sumimmista heran protc- 
iinikomponenteista, ei ole vapaita sul&ydrvyliryhmia. Vapaiden sulthydryyhryhim. 
on maaraa voidaan yrittaa nostaa muilla keinoilla, mutta yleensa ne etvat ole kayrto 
Velpoisia esimerkiksi elintarviketeoUisuudessa. Esimerkkina tasta voidaan mainita 
Stevenson er al (J. Agric. Food Chem. 1995, 44:2825-2828), jossa esitetaan nau- 

30 dan heran p-ka.seiinin kemiallinen nolointi, jolloin saadaan synteeriinen prorenm, 
joka sisaltaa vapaita sulfhydryyliryhmia jalukuisia disulfidisidoksia. 

Myos kysteiini pystyy avaamaan oisulfidisidoksia SH rvhman sis&tavana pienenfi 
yhdisieena, mutia silla ei ole rakenneixa vahvistavaa ominaisuuaa itseuaan, koska 
35 silta puuttuu vahventavan proieiiniverkon muodostamisominaisuus, nuhm vuAm 
vahiutaau kaksi SH-rylunaa. Iisaksi kysteiini on lieLyn konscntrualion jklkeen lau- 
kriain alainen Suomessa, mika rajoittaa sen kayWomahdolUsxmksi^ Bntsomiassn 
suurin sallittu maara on csimcrkiksi taildnan valmistuksessa 70 ppm. 
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Joguriln rakenteeseen vaikntetaan yteensa valroismksen myOhemmissa vaiheissa 
paaasiassa hapattcclla ja sen amamalla mahdollisclla rakcntccn tuella seka sekoituk- 
sellajasenvoimaldcimdella. 

5 Etenkin rasvanoman jogurtin ja viilin valrm'stiiksessa joudutaan lisaama&a proteii- 
nin maaraa enemman kuin raavaa siaaltavissa tuottci33a, koska siita puuttuvatrasva- 
pallosien pinnalla olevat kaseiinin ja heran proTeiinir.. 

Kuumennuksen seuraukseria muodosrau kuiienkin monia sivuraotceiia. jotka alenia- 
10 vat proteiinien ravintoarvoa ja saattavat vaikuttaa nautittuna cpacdulliscsti csimer- 
kiksi aUergeeneina (Walstra, P. ei aL Dairy Technology. Principles of Milk Proper- 
ties and Processes. Marcel Dekker 1999.). 

Rakeateen vahvennukseen kaytetyt sakeurtamis- ja stabuoinuaineei eivat kuulu 
15 maidon omiin ainesosiin vaan ovat peiaisin elainteu eii mhoiiosista. kuteu liivate, 
tat kasvien osista, kuten pekriini, karrageeni, guarkumi ym. eika niilla ole merkitta- 
vaa ravinnollista arvoa. Lisaksi tiettyjen elainperaisleu lisaaiiieideu, kuieu liivatteeu, 
kayttoon voi liittyS terveydellisia tai eettisia seikkoja, jotka rajoittavat niiden kayt- 
tSa. 



20 



On siis tarvetta uudcnlaiscllc menetelmalle elintatvikkeiden rakenteen vahvistami- 
seksi valttflp.Ti Uiotteen turhaa kinimentamista tai ylimaaraisten sakeurtamis- tai sra- 
bilointiaineiden lis&2mist&. 

25 Yloiscsti tunnctaan mcnctclmia protciinin, kutcn csimcxkiksi hcraprotciinin, muun- 
tamiseksi ja frakHoimise-ksi.. Eras taliainen menetelma on rrawntaa proteimin raken- 
netta nun, cttil proteiinien anunohappokctjujen vfilisct rikkisillat cli disulfidisidokaet 
aukafstaan. 

30 Yleeasa tama suoriteiaan sulfonointireaktioUa, jolloin proteiinit saatetaan kosketuk- 
siin sulfiiui ioneja muodostavan reagenssin kansaa proteiinien sulfonoimiseksi. T51 
loin kaynnistyy haperas-pelkisrysreaktio, jossa proteiinin rikkisillan toinen rikki 
hapettuu sulfonaatiksi ja toinen pelldstyy sulfhya^yyliryhmaksi. Usaamalla mukaan 
vielahapeuava cekija napettuvat vapaat sulfoyryyliryfamat jaileen disuiridisidoksik- 

35 si, jotka puolestaan jatkavat reaktiossa niin kauan, kunnes kaikki sulthydryyliryh- 
mat ovat sulfonoitunccc tai reaktion jokin muu tekija on muodostonut raioittavaksi. 
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EsimerTcilcsi julkaisuista FI101514 ja FI107116 tunnetaan menetelmiii proteiinien 
sutfonoimisdcsi ia muuiiUuuiseksi proteiinien eristamista varten. JnlkaiRussa 
FT 1 0 .1 5 14 esitetSan menetelma", jossa muunnetaan heran proteiinien rakennctta sul- 
fonoinnin avulla ilman katalysaattoria. Julkaisuissa ei esiteia spesifisia kayitoiarkoi- 
5 niksia tai sovellusmenetelinia eiistetyille proteiineille. 

Julkaisussa FI107116 esitetaan menetelma proteiinien rakenteen muuntamiseksi 
saattamolla protciini kosketuksiin sulfiitti-ioneja muodostavau itagcussin kaussa 
proteiinin sulfonoimiseksi ilman hapetinta. Laskemalia sultbnoidun proteunin pH 

10 happaman puolcllc vapautuvat sutfonaattiiyhmat pioieiinista rikJddioksidiua, juka 
on poistettavissa liunksesta puhaltamalla. Muunnetusta proteiinista osa saostau al- 
haisessa pH:sso ja osa jaa liukoiscksi. Proteiini on oiettavissa taltecn joko saostu- 
man ja Iiukoisen seoksena, heran kolronaisproteiinina tai saostuma- ja liukoisena 
fraktiona ja niille suoritetaan mabdollincn jalkikasittcly. Tama menetelma perustuu 

15 sullen, euil proteiinien muunnossa sulfiiolyysi yksistaan albeimaa jo riinavan disnl- 
fidisidosten aukeamisen eiktt hapetus olc valttam&tontfi protciinimolckyylin kon- 
fonnaadon muunamiseksi ja proteiinien saosiamiseksi happamissa olosuhteissa. 
Hapetuksen poisjaarninen yksinkertaistaa ja nopcuttaa proscssia ja parantaa sen 
kaiuiauavuutta. 

20 

Sausiumalraktio sisaliaa a-laktalbumiinia, naudan seeromialbumiinia (BSA) ja jon- 
kin verran pMaktoglobulwua. Liukoinen fraktio sisaltSS oleellisesti vain 0- 
laktoglubulimia. Kaikki proieiinit ovat muunnetmja ja niilla on paranmneet toimin- 
nalliset ominaisuudet. MuunnetuUa heraproteiinilla ja molemmiUa fraktioilla on 

25 tieiyt otollisct sovellutuskohteet, kuLcu liukoisclla frakiiolla kalvyjwi muodusLuk- 
sessa ja mnunneiulla seka saostumafirakrioUa emulgointi ja rakenteen vahvennus. 
Naista kolmcstajalosteesta voidaan valita tilauuckuhiaiistaa sovcUuluksccu lai luol- 
teeseen parhaiten sopiva. Lisaksi traktioiden sisaltamien eri proteiinien maariin voi- 
daan vaikuttaa rcaktio-olosuhteita muuttamalla, eswierkiksi nostamalla saostuksessa 

30 kaytettavaa pH:ta. 

Julkaisun FI 1 07 1 1 fi mene.telmassa proteiinien, lemon estmerkik9i hera- tai soijapro- 
teiinien, disulfidisidosten avaomincn ja konformaation muunto saadaan aikaan sulfi- 
tolyysUla, jossa sulfiittl-ioni reagoi spesifisesn disulfidisicioksen trrisen rikin kanssa 
35 ja rouodostaa S sutfonaatujohdanaaisen. Toinen rikki pelkistyy sylfhydryyliryh 
inaksi. On edullisia kayttaa sulfiitdna alkalimetallin tai maa-alkalimetallin suffiiuia. 
vetysulfiittia tai metabieulfiittia tai naiden ybdietelmia. KayttOk&lpoisimpia eulfiitw- 
ja tassa menetelmassa ovat liukoiset ja elintaivikelaawiset nauiumsulfiini, natrium- 



VAST.0TT0 15-10-2003 09:58 MISTA" +3588S566T0I 



KENELLEPATREK AslaKaspal val SIVU 006 



15-10-2003 10:05 WIST* -OULUN PATENTTITOIMISTO « S8 8 5566701 " K -° 12 S DDT 



10 



vetysulfiilti seka natriummetahisnlfiitti, mutca myfis muita soveltuvia sulfiittiyhdis- 
teita voidaan kayttaa. Kaikisxa edellii mainituista sulfiiteisxa uiuodusluu reakliu- 
olosuhxeissa valxaosaltaan nafrmmsnlfiixtia ja natriiunvetysultiittia. 

Tarkeln muuntoasreeseen vailcunava rekijS snlfttoiyysissa on pxiolestaan suffiitin 
maara proteiinimM&aa kohti. Yllattaen on havaitcu, ctxfl riittava sulfiitin maara on 
pieuewpi kuin miia esimerkiksi FI107116 esiuaa. Keksinnhn mnkaise-sxi kayrerrava 
sulfuttilisa on iiatriummeiabisulfiittina noin 0,01-0,06 % (paino/tilavuus), kun pro- 
teiiniu maara liuoksessa on 10-11 % Cpaino/tilavuus). 

Tainan keksiniion lavoiueena on esiitaa nudenxyyppinen menexelma proxeiinipixois- 
ten tuotteiden, yleisesti elintarvikkeiden, rakenteen vahvistamiseksi kayttamalla 
muuwiettua yroiciiuia, tsduffistsri heraproteiinia, missa muunnon tuloksena proieiini 
sisSltaa vapaita sulfhydryyli (SH) -rytonia (Kuva 1), jotka ova: peraisin proteiinissa 
15 alun pcrin ollcista disulfidisidoksista. Lyhyeu lauipokasiltelyn, kuten eswicrkiksi 
pastoroinnin, tuloksena vapaat SH-ryhmat saavax aikaan vaihtoreaktion, jolloin 
muodostuu disulfidi (SS) -sidoksia ja pioxeiiuit uiuodostavai avaruusvcikou, joka 
tukee pcoteiinipitoisen tuotteen rakennetta. Nain valtetaan perinteisten menetelmien 
pitka lampokasittcly, kutcn cskaerkiksi yleisesu kayxetry 85 °C 15-30 niin xai siia 
20 vasiaavaa kasittety (Tniva 70. 

Keksinnnn miikaise.lte raenetelmalle ja xuotreelle on ciinmisomaista, mita on e-siterty 
itscnaisissa patentrivaatimuksissa. Keksinnbn eraita edullisia snorixusmuoxoja on 
esiteny Rp8it.«?Rnflisiss9 parenttivaariinuksissa. 

25 

Keksinnnn rarkoituksena on saada aikaan yksinkRrtaine.n mraietelTna elmtarvikkeen, 
eduffisesd maitopitoisen enntorvikkeen, kuten esimerkiksi jogurtin, rakenteen vah 
ventamiseksi maidon omieh, ravinnollisesri arvokkalden proteiinien avulla kayxta- 
maxta korlceita lampotiloja proteiinien rakenteen rouuntoon/denaxurointiin, missii 
30 yhteydessa tiedetaan muodosiuvan proxeiinin ravinxoarvoa heikentavia yhdisteita. 

Eliniarvikkeella xarkoitexaan xassa yhxeydessa mixa xahansa sydxavaksi kelpaavaa 
WOtetta tai sen esiasetetta niin ihmisten kuin elaintenHn kayttBon. Tavanomaisten 
elintaivikkcidon lisaksi eliniarvike voi siis myos larkoillaa esimerkiksi eiaiiuille 
35 tarkotxettua rehua tai kotiel&imen ruokaa. Elinxarvike voi siis olla myos puolivalmis 
tuote tai sen esiaste, kuten esimerkiksi taikina. 
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Keksinnfissa on oivallettu, etta esimerkiksi julkaisvm FI1071 16 mukaan valmistettua 
muunnettua ja fraktioitua hcraproteiinia, voidaan kaytlaa pruleiimen rakwileen vah- 
vistamiseen SH- ja SS-ryhmien vaihtoreaktioa avtdla. Muunnetussa heraprotetinissa 
jaheraproteiinifraktioissa, jotka ovat maidon otnia ainesosia, on vapaita Sll-iyhmia, 

5 jotka aiheutravat vaihtamnnnuon kaynnistymisen ja nopeuden lisaantymisen, erityi- 
sesti pascorointilanipatilassa. Myos muun tyyppista proteiinia, kutcn esimerkiksi 
soijaproteiiuia, voidaan kaynaa. Edellytyksena on, etta keksinnon mukaisessamene- 
telmiiasa ktiytotttivassa protciinissa on alun perin ollut vahintaan yksi disulfidisidos, 
joka voidaan avata muuntoreaktiossa vapaiden SH-ryhmien saamiseksi. Sellaiset 

10 proteiinit, joissa diaulfidiaidoksia tai ylimaSraisia SH-ryhmia on kcinotckoisesti luo- 
lu natiiviin proteiiniin, eivat Kuulu keksinnon piiriin. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla minka lahansa elintarvikkeen proteiinien. ku- 
ten esimerkiksi maidon tai maitotuotteen proteiinien, tai muiden syOtavaksi kelpaa 
15 vieu luulieiden proieiinien, joissa on disulfidisidoksia. vahvisras voidaan suoiitiaa 
lisaamalla muunnettua proteiinia, esimerkiksi muunnettua heraproteiinia, sopiva 
inaara ja kuuincui aiiiaJla sopiva aika, esimerkiksi pasiOroinlilainpoiilassa. 

Kcksinndn etuna on, etta voidaan vaueulaa clmLai vikkccii vuimakasla lfliupOkasitte- 
.7.0 lya\ mika voi huonontaa tuotteen makua tai ulkonakSa. 

Lisaksi keksinnon etuna on, etta saadaan rakenteeltaan vahvempia tuotteita. 

Kdelleen keksinnon etuna on, etta saadaan proteiinipitoisuudeltaan parempia tuottei- 
25 ta. 

Edelleen kcksinnfin etuna on, etta voidaan valttaa ylimaaraistcn sakcuttamis- ja sta- 
hilninriaineiden kayttoa, esimerkiksi liivatteen ja karrageenin kayttoa. 

30 Edelleen keksinnon etuna on, etta saaduissa elintarvikemoneissa on fiinktionaalisia 
ominaisuuksia. 

Edelleen keksiuoOn etuna on, etta kaytetaan luonnollista alkuperaa olevaa proteii- 



35 



ma. 



Seuraavassa keksintiJa selostetaau yksityiskohtaisesti elintarvikkeiden valmistuk- 
seen liittyvien esimerkkien avulla, joissa esitellaan joitakin keksinnon suorirasnmo- 
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toja, mutta jnifa ai ole tarkoitettu rajoittamaan keksinnon suojapiiria. Selostuksessa 
viitataan oheisiin piirustuksiin jakuvauksiiii, joissa 

Kuva 1 esittaa muuatorcakliota 

5 

Kuva 2 esittaa vaihtorcaktiota ja vaibiomuontoa, jossa vaihtoreaktiossa tapahtuu 
proteiinl P^n vaihromtuinto ja muunnettu proieiini P muodostaa alkuperaisen prote- 
iini Pj:n kanssa protciinivcrkoston ensimmaisen vaiheen 

10 Kuva 3 esittaa sulfhydryyliryhmicn hapcttumista disulfidiryhmiksi, jolloin SII- 
ryhmat vahenevai ja SS-sidosien maara lisaantyy ja verkoston rakenne vah visum 

Kuva 4 esittaa Amadorin yhdisteen muodostumista 

15 Kuva 5 esiliaa lysinoalaniinin muodostumista lysiinista ja deTvydrnalaTriiTiista 
joko vapaana tai peplidin osana 

Kuva 6 esittaa akryyliamidin neutralointia, jolloin muodoscuu kysteiinin akrylo- 
amidijohdannainen, jossa ei ole akryylin kaksuissidusia 

70 

Edullinen pioteimi kaylcllavaksi keksiimOn mukaisessa menelelmassa ja luolieessa 
on heraproteiini, kuten naudan heran proteiini, silla sen biologinen arvo on erittain 
korkea, PiOieibiin biulogiucn arvu uu suhdeluku, kuduksen inuuduslukseen kaylc- 
ryn rypen m?U1rS stihteessa ruoasta imeytyneen typen maaraan, mika kuvaa proteii- 
25 nin laacua. 

Biologiscn arvon maaritykscssa kaytetaan tavallisesu kananmunan proteiinia vcrtai- 
lnna ja set) arvoa tnerkitaan 100:11a. Heraproteiinin arvo on silloin 104, lehman 
maidon 91 , kasciinin 77 ja soijan proteiinin 74. 

30 

Muunnettu heraproteiini on ravitscvuudcltaan alkuperaisen heraproteiinin vcrtaincn, 
muna sea ravitsemuksellism arvoa parantaa sen parempi sulavuus mahalaukussa. 
Heran paaasialliset proteiinit ovat p-laktoglobuBini, o-laktalbumiini, seeramin al- 
bmiiiiiii ja irauiunoglobuliiaiu Alkuperaisen, siis muuntamauoman, heraproleiiuiii 
35 |j-laktoglobuliini, jota on noin puoiet heran proteiineista, ei sula/hydrolysoidu kSy- 
tannollisesti katsoeu olleukaau mahalaukussa ja uicucc umuuuuiauoiuaua ohut- 
suoieen. Tama on tarkea tekija maitoallergian ilraenemisdle lapsilla. 
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Muunneuu proteimi tai proieiinifraKiioc sisaltavat sulfhydryyliryluma, jotka ailieut- 
xavat vaihtoreaktion ja sen seurauksenn vcdhtomuunnon, Vaihtomuunnon tuloksena 
uu piuieiinipiLoisen tuorceen rakenteen vahvisraminen disulfidisidoksia sisairavien 
proteiinien muodosiaman avaruusverkoston tuloksena, kuten voidaan nahda kuvassa 

5 2. Siina esitetaan proteiini Pi:n vaihtomuunto vaihipreataiossa ja verkoston muo- 
dostumisen ensimmainen vaihe. Muunnettu proteiini P muodostaa alkuperaisen pro- 
teiini Pi:a kaussa piindumverkusiun ensimmaisen vaiheen, Reaklio jaikuu, kuiHies 
verkostx> on muodostunun SH-tyhmien maara pysyy samana, ellei SH-ryhmia haluta 
vahcntaa hapottamalla tie disulfidisidoksiksL Hapeuumisia konuolloinialla voidaaa 

10 saadella halutuniaisen proteiiniverkoston muodostumista. 

Mirannetun proteiinin ja proteiimiMioiden vapaat suitbydryyliryhmat tarjoavat 
useanlaisia suojavailcuruksia elintaivikkeissa ja aiyOs esimerkiksi lemmikkielaintcii 
rooassa. Maiuitut proteiinit ovat vaikutukseltaan antioksidantteja ja vaihtomuunnon 
15 tuloksena kasvi- ja mikrobiperaiset proteiinitoksiinit, joissa on disulfidisidoksia, 
mBnetravax toksisimtensa. .LisSksi muunnetiit proteiinit estSvSt Mailiardin reaction 
alkupa&n yhdistciden, kutcn Amadorin yhdistccn, ja lysiinoalaniinin muodostumista 
Sf*a nftiilraloivat mm. akryyliaroidia ja Trmita akryylijohriannaisia Ckuvat 2, 3, 4, 5 
ja6). 

20 

MaiUardin reaklio on tapahtuma, jossa pclkistfivat sokcrit, kuton glukooai, fruktoosi, 
malioosi tai laktoosi, reagoivat proteiineissa olevien aminoryhmien kanssa, jollom 
proteiinin biologincn arvo laskec. Mailiardin rcaktion tuloksenn syntyy monenlaisia 
tuoraita. jotka voivat vaikuttaa elintarvilckeen makua ja ulkonakaa huononcavasii 
25 seka toimia allergeeneina. 

Vaihtoreakriossa proteiinin, edullisesti muunnetun heraproteiinin, vapaat SH- 
ryhmat aiheuttavat kuumennettaessa heraproieiinin lai minka lahansa pioteiinin SS- 
ryhman avautumisen ja samalla uuden SS-ryhmSn muodostumisen vapaan SH- 
30 ryluiiMn kanssa. Reakiion jaLkuessa supivau SH-rylnuicu wMx&a aikaansaamana 
tietyn ajan tuloksena on sopivanvahvuinen proteunirakenne. Rakenneverkon muo- 
dostuksessa ovat uiukana herapiotsiiiiit ja kaseunit vapaina liuokscssa scka rasva- 
pisaroiden pinnalia, missS proteiinit proteiiniverktcona Toimivat emulgaattoreina. 

35 Vaihtoreaktiossa SH-ryhmien maara ei siis pienene. SH-Tyhinien maaraa. voi pie- 
ncntaa hapcttamalla nc csim. ilman hapclla disulfidiryhnuksi 2 SI-I I Vz 02 — ► S S + 
H 2 0, mika vahvistaa edelleen tuotteen rakennetta (kuva 3). 
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Lopputuoilriden luiminnallisiin ja muihia ominaisuuksiin pysrytaan vaikuttamaan 
muumoasieella eli avattujen disuliidisidosten raaSr&lltt suhtccssa protciinin disul- 
fidisidosicu maaraaiL Kayufltarkoiiuksesia riippuen vapaira SH-ryhmis voi jansa 
sopivan maarSn tavoitteesia riippuen, koska SH ryhm&t toimivat antioksidantteina, 
5 neuiraluival vaihlomuunnolla kasveisia cai mikrobeista peraisin olevia toksisia 
proteiiniyhdisteita ja esimerkiksi akryyliamidia reagoimalla sen kaksoissidoksen 
kanssa (Friedman, M„ J, Agile. Fuud Cliwn, 42 (1994) 3-20) (kuva <5). Lisaksi 
vapaat SH-syhmSt estSvat kemiailista ja enifiymaattista tummuxxusta seka detoksi 
fioivat ja neutraloivat mm. homeen tuottamaa aflaluksiinia. Ne inyus siLOYai nil- 

10 riiTTia, kelatoivat hapetiavia Cu 2i ja b'e 2 '-ioneita seka toksisia As 3 *, Cd 2 ^ Co 3 * 1 ", 
Hg 2+ , Pb 2+ ja Se 2+ -ioneita. Vapaita SH-ryhmia sisSliavau prutciiiuu avulfct elinlar- 
vildcefisfa voidaan siis muodostaa ftinktionaalinen eli terveysvaikutteinen tuote, 
mika keksinnSn yhtcydessa myos yllattaen liavaittiin. Vapailla SH-xylwiillfl on 
myfls TerapenttisiR ominaisimksia, kuten esimerkiksi alkoholin aiheuttaman ruoan- 

15 sulatuskanavon Umakalvon vaurioita parantavia ominaisuuksia (Loguercio C. ex aL 
Gut 34 (1993) I til -I CM). 

Vapaita sulfhydryyliryhmia liRaf-aan valmistettavaan uioireeseen iaskettuna tuotteen 
kokonoisproteiinin maarastS esimerkiksi 0,5-60 fraiol/g protciinia, cdulliscsri noin 

20 5-20 Mmol/g proieiinia, ennen valhtomuuntoa. Tehdyissa kokeissa on havaittu, etta 
kun vapaita SH-ryhmia on vahinta&n ticny maarS, sc havaitaan tuottecssa metallisc- 
na jalkimakuna. Kysieiinin SH-ryhmien maiscuvuusraja jaikimakuna oli 30 ppm eli 
25 /raiol/L Maistajista ei kukaon moistonut latH mnnraa jalkimakuna rasvattamassa 
maidossa, maus tamaitomass a jogunissa lai vaharasvaisessa viilissa. Rasvauomassa 

25 jogurtissa muunnetusia heraproteiinista peraisin olevat SH-ryhmat eivat maisiuneet 
vieia pitoisumena 30 pmol/g proieiinia. Kuitenkin esimerkiksi jaikikasiteltaessa 
tuotetta myohemmin, kuten steriloinnin aikana, voi siinS muodostua sivutuotteita, 
jotka reagoival vapaiden SH-rylnuiexj kanssa vakcniHcu niiLB ja samalla uiy 0s alen- 
taen lopullista SH-ryhmien maistuvuuskynnysta. TMmS voidaan ottaa huomioon jo 

30 pcrustuotteen vapaiden SH-rylwiien inaaiaa suuaniteltaessa. 

Jogurtin valmistus perinteisella tavalla rasvattoniasta (iasvaa noin 0,05 %) inaidosta 
vaatii ylransa maiden konsentroinnin vena baihduttamalla niin, etra Jaiiva-aineftri 
maara Hsaantyy 2-3 prosenttiyksikksa cli saman maarSn, minka noin 2 % (noin 20 
35 g/1) rasvauoman maitojauheen lisSys antaa. 

Keksinnon eraan eduliisen suoriwsmuodon mukaan samaan vaikucukseen paastaSn 
lisaamalia rasvattomaan maitoon muunnetun heraproteiinin ja heraproteiinijauhean 
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seosta 0.8-1 ,6 prose-nttf yksiklroa (8-16 g/litra) proteiinina proteiinimSSrien suhtees- 
sa 10-20 % muunncttua heraprotciinia ja 80-90 % 75-prosenttista lierdpiuLciuukuii- 
sentraatua tai vastaava maara tai osa esimerkiksi soijaproteiinijauheua lai muuta 
proteiinivalmistetta. Jos halutaan valmistaa vaharasvaista jogurttia kasvisoljylisalla, 
5 Oljy (esimerkiksi 0,5-1 ,0 %) lisataan tSssS vaitieessa. Vaharasvaisen maidon raken- 
teen vahvistamisecn carvitaan picncmmat maarat, noin 0,6-1,0 proscnttiyksikkfta 
proteiinia* 

Muunnemi heraproieiini on koostumiikselraan kuten muuntamatnn heraprnteiini. 
10 Muunnossa osa sen sisiiltamiata disulfidiaidoksista on avatta ja niista on muodostu- 
nul yapaiia SH-ryhmia. Muunnerassa heraproteiinissa vapaiden SH-ryhmten maara 
on yleensa noiu 65-85 jamol/g proteiinia, edullisesu noin 75 fimoVg proteiinia, ku 
leu jaijempana olevissa esimerkeissa on kayceity . 

15 Scos voidaan hoiuogcnuida ltevasli orimeikiksi 50 °C:ssa ja 100 baxin paineella 
ainesosien tasaisen jakautumisen varmisiarniseksi. LisSit2es&S. rasvaa tai 5ljyS 0,5- 
1,5 % ravinnollisisia syisla, esimerkiksi rypsiuljya, uliiviOljya, auiingonkukkaoljya, 
pellavansiemenoljya tai vastaavaa terveysvaikutteista wotetta, homogenisointi suo- 
riictaan esimerkiksi 55-60 n C:ssa ja 150-200 barin paincclla Oljyn cmulguiuiiseksi 

7.0 tarpeeksi pieniksi, alle 1 fimvo, tasakokoisiksi pallosiksi lai pisaroiksi. 

Homogenoinnin j&ikeen maito pastoroidaan esimerkiksi 75-80 °C:ssa 5-10 mi- 
nuuttia vaihtorcakdon aikaansaaniiseksi. 

25 Kuumcnnuskasittclyn jalkeen maito jaahdytetaan hapaueen siirrostus- ja hapatus- 
ISmpntilaan 47-45 *C:seen. Haparos kestas 3-6 tuniia ja riippuu lampStilasia ja ha- 
pattecna kaytctyistS bakxccrcista. Jogurdn happancmincn lopctctaan pH:ssa noin 
4,3-4,6, -mian* se laskee vieia vahSn jaahriyryksen ja sailyiyksen aikana. Jogurdn 
ralcennc/gccli on vahvimmillaan pH:ssa 4,65, jolloin viskositccttikin on sunrimmil- 

30 laan, 

Hapauiksen jalkeen jogurni jaahdytetaan alle 20 °C:seen ja sekoicetaan varovatsesti. 
Jogurai pakataan pikareihin tai tSlkkeihin ja jaahdytetaan sailyiysiampotilaan 6-8 

Eraan keksinn&n suoritusnauodon mukaan rasvattoman viilin valmistus on xnahdol- 
list* edeila fciivatulia tavalla kasiteJlysta maidosta. Rasvattomassa viilissS rakenne 
j&S yleensa heikoksi ja se heroittuu helposti. Vahvcntamalla rakcnncna Icayttiimillia 
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vaihtomuunioa heraproteiinilisan yhteydessa saadaan rakenteeitaan kestavaa viilia, 
joka ei heroitu. Viiliin voidaan lisata terveellisia Qrydyttymattomia oljyja, kuten 
rypsi-, peHavansiemen- tai cainelina-Oljya, jotka Tnunrnietni ja vaihtomminnettn he- 
raproteiini emulgoi homogenisoirmin tuloksena. Viilin oma hapatc toimii 20 °C:ssa 
5 ja larvitsee aikaa happanemiaeen yli yon tai 12-14 tunria. Viilin piunalie kehittyy 
viilin hapatteesta peraisin oleva tavonomainen valkca ja samcttimaincn Geoth- 
richum- valkuhuinekas v us to. 

Yleeusa vauukkaiden valmistuksen perusaineena on maiio, johon lisataan sokeria ja 
10 makua antavat ainesosat seka proteiinia sakeuttamiseen, gelaliinia tai heraproteiinia 
ja lisaksi pekiiiwa, taikkelysia/muuiinettua Uirkkelysca tai kairageenia. Vieia eraan 
keksinnfm edullisen suoritusmuodon mukaan kaytcamalla vanukkaiden valmistuk- 
scssa vailitomuuiiueilua licrapruieunia, saadaan ravinnollisesti arvokas proteiinilisa, 
joka toimii rakenteen vahvistajana kohtuullisella kumneimuksella ja yleisesti kayte- 
15 tyista sakeuttamis- ja stabUoinuaincista, kuten gelatiinista tai karrageeoista voidaan 
luopua. 

Froteiinipitoiset levitteet voidaan valmistaa maitopohjalle, kuten hapatetulle mai- 
dollc, mihin lisataan rasva, kuten margariini, heraproteiiaia, mausteainect ja sakeut- 
20 tamisatneeL Keksinnfin viela eraan edullisen aunrinismundon mukaan mmmnetun 
hcraprotciiniu Usalla voidaan vahvistaa levitteen rakennetta ja saada ravitseva protc- 
iiniannos rakenteen vahvistaksen lisaksi. Samalla mnirien sakenttamisaineiden, ku- 
ten csimerkiksi yleisesti tahan tarkoitukseen kaytettyjen karrageenin ja johannck- 
senleipapuujaulieen, masras voidaan vahentaa tai poistaa kokonaan. 

25 

Taikinan valmistuksessa kaytetaan tekniikan tasossa yleisesti kysteiinia taikinan 
vaivaamisen nopeuttamiseksi ja sekoiwksessa tarvittavan energiamaatan vahenta- 
uiUek&d. Taikinan vaivauksella eli taikinan lehokkaalla sekoiiuksella avaiaau uie- 
kaanisesti vehnajauhojen gluteenin disulfidisidoksia. Kysteiinin lisays helpottaa 
30 vaihloreakliolla disulfidisidosten avautumista ja taikinan pehmenemisLa ja loysly- 
mista, mika on tarpeen leivan lopullisen rakanteon kannalta. 

Taikinalla cassa tackoitetaan mita tahansa cunnettua leivonnassa tai elintarvikkeiden 
valnristuksessa kaytettavaa taikinaa, esimerkiksi leivan, leivcanaisten ja vastaavicn 
35 tekftToiseen. Taikinan valmistamisessa kaytetaan edulhsesii vehnajauhoja taikinan 
rakenteen muodostajana, ailia vchnfissS on tarpecksi giutccnia rakemcen yllapitoon. 
Muita jauhoja kuten ruis-, ohra- tai kaurajauhoja voidaan kayttaa lisana ravinnolii- 
sista tai makusyista. 
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Kysiriinin kayttO on maarallisesti rajoitectu yieensa 70 ppm:aan. Kysteiinin kayrm- 
maaxaksi suositellaan 35-70 ppm riippucn YchnSn/jauhojcn kovuudesta, Yliannos- 
lus luoiiaa tartravaa ja vaiKeasii kasiteMvaa taikinaa. Kayteiyn kysteilnin ravinnot- 
linen arvo on vahainen. 

5 

Taikinan rakenteen vahventaminen muunnetulla heraproteiinilla onnistuu hyvin. 
Sll-ryhmien yliannostuksen vaaraa ci ulc ja UsJtiylla proleiinilla. on ravinnollisiakin 
merkitysta. Heraproteiinijauhetta, proteiinipitoisuus 75 %, on kaytetty tailrinassa 2- 
4 %:n suuruisena lisauS jauliojcu uiaHrasliL Silla saadul luluksel ovat olleel vaihls- 
10 ievia kasittelysta riippuen. Muunnettua heraproteiinia on kSytetty 1,5 %:n lisSna 
jauhojcn roaarasta proteiinina laskeituna ja silla ou ullul lnyujilciucij vaikuLus laiki- 
nan ominaismiksiin. 

Swiraavat esimerJcit ja niihin iiittyvafc testit kuvaavat edelia esitettya keksintoa so- 
15 vollctiuna crilaistcn clintarvikkciden valmistusprosesseihin kayttacn muunncttua 
heraproTeiinia, jossa vapaiden SH-ryhimen mHilrS on noin 75 /nnot/g proreiinia. On 
kuitcnkin huomattava, ctta mita tahansa muuta sovcltuvaa ci-syntccttisca protciinia 
voiriaau myos kaytraa. 

20 Muunnetma heraproteiinia kaytetaan elintarvikkeiden valmistusprosesseissa aikaan- 
soamaon vaihtomuunnon avulla protciinirakcncccn vahvcntumisen muodostamalla 
avaruus verkon. Se toimii samalla periaaiteella myos emulgaattorina, sulaa mnunnon 
acuraukscna ruoansulatuskanavassa muuntomatonta heraproteiinia helpominin ja oe 
on ravinioarvoltaan yksi partiaimnrista proteiineista. 

25 

Esimerkki 1 

Rasvaioula jugurllia valmislelliin koluic kuusLuuiuksscltaau ciilaista koenaytetta ja 
yksi venailunayce. Kaikki kasiteltiin samalla tavalla. 

30 

Vertailunayte sisalsi 980 xnl rasvatonta maitoa ja 2U,0 g rasvatonta maitojauhetta. 
Koeuayneet sisaisivSt lasvacoata maitoa 920 nil ja 80 ml protciiniscosta. KoenByt- 
te.et poilckesivat toisistaan munnnemn heraproteijnin maaraTi pnotesfa. 

35 KoenSyte I sisalsi Tmnmnetnin hRrapTnfftiinikonsftntraatDa 27 ml, missa oli prote- 
iinipitoisuus 12 % ja 53 ml muuntomatonta heraproteiinikonsentraattia, minka pro- 
teiinipitoisuus oli myos 12 %. 80 ml proteiiniseosta sisalsi proteiinia 9,6 g. 
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Koenayte 2 sisaisi muunnettua heraprnTriinikonsentraattia 20 % eli 16 ml ja muun- 
lamatontaheraprotciiiiikonscinxaattia 64 ml. 

Koeaayte 3 sisaisi muunnettua herapcoteiiuUconscntraattia samoin 16 ml ja muun- 
5 lamatonta heraproteiinikonsentraattia 64 ml. Tama pTntrimiseas JnmmfinnBr- 
tiin/pastoroitiin 78 °C:ssa 5 min. 

Vertailu- ja koeniiytteet pastoroitiin 78 °C:ssa 1-2 min ja jaahdytcrain 45 °C:sccn, 
Hapaie lisauiin Utosa lilmpOtilassa ja hapatteena kaytettiin jogurttiliapaietta 0.30 g/1 
(Yo-Mix VM 1-34; Danisco Cultor) Hapaius kesti 45 °C:3sa noin 7 tuntia, jolloin 
nayttect aaavuiiivai pH 4,4-4,5 happamuuden- Naytteet jaahdytettiin 5-7 °C:seen, 
muokatiiin, pakattiin pikareihin ja pidettiin kylmiossa 1 vuorokauden ennen maari- 
tyksia. Naytteista mitattiiu viskusiieelli ja. suuiitelliin aislinvarainen arvioinil mihin 
RisSltyi uUconSkS, haju, rakenne, maku ja suutuntuma. 

Naytteiden viskositeetti mitattiin viskosimetrillS Haage Visco-Tester 7R (kara R4, 
50 rpm) 1-2 vrk valmistukscn jalkeen, 

Naytteiden viskositeetit olivat: 



Vertailunayte 


Koenayte 1 


Koenay te 2 


Koenayte 
3 


3300 mPa 


3210 niPa 


3130 mPa 


2280 jiiPa 



Aislinvarainen arvioimi; asieikko 1-5; 5 arvioijaa 



Nayte 


Ulkomuoto 


Haju 


Rakenne 


Maku 


Suutuntuma 


Keskiarvo 


Vcrlailuuayte 


1,8 


4.1 


2,4 


3.6 


2.1 


2.80 _ 


Koenayte 1 


2,5 


1,1 


2,9 


3,1 


2,8 


3,08 


Koeaayte 2 


4.5 


3.8 


2,4 


3.0 


2.2 


3,18 


Koenayte 3 


4,2 


3.9 


4,3 


3,6 J 


4.0 


4,00 



25 

Sanallinsn kuvaus: 

Veilailuuayle: rakeinen, paksu, mieto, hapan, ei pistavaa jaikimakua 
Koenayte 1: rakeinen, I5ys3hk6, hapan, kirpea jalkimaku 
Koenayte 2: rakeinen, paksuhko, hapan, hicman pistavaa jaikimakua 



VAST. OTTO 1 6-10-2003 08:68 MIST*- +3688B68670I KENELLEPATREK Asiakacpalvel 



10 



15 



15-1Q-20Q3 ID:D7 UISTA -OUIUN PATENTT I TO I M I STO 



+358 B 55BB7Q1 



K-012 S.01B/D32 T-639 



14 

Koenayte 3: tasainen, ohuin, liapan, hieman kirpeaa jalkimakua. 



Esimerkki 2 

5 

Rasvatoma jogurrtia valmistettiin kaksi koenaytetta ja yksi vertaitanSyte. Kaikki 
naytteeL kasitelliiu sainalla Lavalla. 

VeiiaUuiiSLylb sisalsi 980 ml rasvatonta maitoa ja 20,0 g rasvatonta maitojauhetta. 
1U KoenaytteissS oli 920 ml rasvatonta maitoa ja 80 ml proteiiniseosta* 80 mUssa pro- 
teiiiiiscosUi uli 9,6 g pruieiima. Molempiin koenayueisiin lisfcltiiin sama maara 
muunneltua heraproteiinia. Koenayte l:een lisatiiin vieia dehydroaskorbiinihappoa 
vapaidcn SH-ryhoiiea hapeteaniiseksi disuLfidiiyhiiiiksi. 

IS Koenaytteisiin lisStty 80 ml piotciiniscosta sisalsi 15 % di 12 ml muunncttua hera- 
proteiinikomentraattia ja 85 % eli 68 ml muuntamatonta heraproteiinikonsentraattia. 
Molempien konsentraatdcn proteiinipitoisuus oli 12 %. 

Vcrtailu- ja kocnayttcet pastoroitiin 80 °C:ssa 3 »ain ja jaahdytcttiin 42 °C:sccn. 
20 Koenayte lrteen Hsartitn 50 mg/1 DHAHria (dehydroaskorbiinihappo), mika hankii- 
tiin valmiina (Sigma) tai valmistettiin ohjccn mukaan (Tolbcrt, B.M. & Ward, J,B. 
1982 Adv. Chem. vSer. No. 200, p. 1 01-123) ja pidenHn 30 min sekoittaen 42 °C:ssa 
ja aimcttiin rcagoida ennen hapatteen lisaamista, 

25 Hapatteena kaytettiin Yo-Mix VM 1-34 (Danisco Cultor). Hapate alctivoitiiii lisaa- 
malia 20 g sulatettua hapatetta 200 ml:aan 78 °C:ssa 3 min pasiQroiiua ja 42 °C:seen 
jSahdycettya maitoa ja inkuboimalla kaksi tuntia. Aktivoitua hapatetta lisSttiin 3,0 
ml 1 lilrdanjuguriumailua, 

30 Mailoa hapaielliin 42 °C:ssa, ltunnes pH laski 4,3;een. HapaUauiisccai lai vitw aika 
oli 4,5 tuntia. Kaikki nayttcet saavutrivat vaaditun happamuuden lahes samanaikai- 
sesii eli happaneminen tapahtui kaikissa naylieissa yhiR nopcasLi. 

Nayttcet jaahdytettiin 4 °C:sccn, muokattiin sckoittamalla tasalaatuiseksi, pakattiin 
35 pifcareihin ja sSiiytettiin kylmiossa. NSytteista mitattiin viskositeetti Haage Visco- 
Tcstar 7R:11S (kara R 4 50 ipm.) 1 vrk valmistukscn jaikccn. 
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NSytteiden viskositeetir nlivat 



Vertflilnnayte 


Koenay te 1 


Koenay te 2 


3300 mPa 


2300 mPa 


2300 mPa 



Koenaytteiden maku oli hapan cika pistaYaa metallista jalkimakua ollut. 

5 



TCsimerkki 5 

Rasvatonta jogm-Tfia valmistetHin IroJmi?. koen'aytetta ja yksi vertailtinayte. Vertailii- 
10 nayte siaalsi rasvatonta maitoa 980 ml ja rasvatonta maitojauhctta 20,0 g. Kocnayt- 
teidan koostumus oli TcaiTdlla sama, 920 ml Tasvafomn maitna ja 80 ml proteiiniseos- 
ta, mista muurmetun hcraprotciinin osuns oli 15 % cli 12 ml protciinipitoisuudcltaan 
12 %:a proteiiniseosra. Kaikilla TiSSytreWa oli erilame.n kiiiimfirninskasirrftly. 

15 Vertailunayte pastoroitiin 90 °C:ssa 15 min. koenayte 1 80 °C:ssa 5 min, koenayte 2 
80 °C:ssa 10 min ja koenayte 3 80 °C:ssa 15 min. Kaikki naytteet jaabdytettiin A1- 
45 °C:seen. 

Hapate lisatdin 42-45 °C joguitdmaitoon. Hapatteena kayteUiin Valio Oy:n valuiis- 
20 tamaa maustamatonta jogurttia. Sita lisatdin 4 % eli 40 g/l. Jogurtti hapatettiin hap- 
pamuuteen pH 4.6. Hapatusaika oli 4-5 tuntia. 

Naytteet jaahdytetuin 4 n C:seen, muokatdin sekoittanialla tasarakcnteisiksi ja pakat- 
tiin 2 dl:n pikareihin. Pikarit sailytettiin kylmiSssa 4 °C:ssa. 

25 

Naytteiden hapatusaika kunnes pH oli 4,6: 



Vertailunayte 


Koenayte 1 


Koenayte 2 


Koenayte 3 


5 U 


4U20 win 


4hl5 min 


4 h 30 min 



NSyttcista mitattiin viskositeetii Ilaage Visco-Tester 7R:lla (kara R 4 SO ipm) ja 
30 suoritettiin aistinvarainen arviointi 1 vrJfc va Imisti lksen jalkeem. 



VAST. OTTO 15-10-2003 09:58 MISTA- +35885538701 



KENEUEPATREK AvUkamlval SiVU 017 



1B-1Q-20Q3 10:07 MISTA -OULUN PATENTTITOI Ml STO 



+356 a 5566701 



K-D12 S. 01 8/032 T-639 



16 



Naytteiden viskositeeiit olivat 



Vertailunayte 


Koenayte 1 


Koenayte 2 


Koenayte 3 


3900 mPa 


3600 mPa 


3000 mTa 


3800 mPa 



Aistinvaraincn aiviointi.; astcikko 1—5; 5 arvioijaa: 



NSyte 


Ulkomuoto 


Haju 


Rakenne 


Maku 


Suutuntuma 


Keskiarvo 


Vertailunayte 


4,9 


4,1 


4,1 


3,6 


4,0 


4,2 


Koenayte 1 


4,8 


4,2 


4,1 


4,0 


3.9 


4,2 


KoenSyte 2 


4,8 


4,1 


4,2 


4,3 


5,0 


4,5 


Koenayte 3 


4,6 


4.1 


3,8 


4.2 4,2 


4,2 



Saoalliiieu kuvaus 

Vertailunayte: silea, hapan, piimSmSinen, ei raikas, venyvS. 

Koenayte 1: silea, tasaiuen, vohnakkaan hapan, puuiauiainen, raikas, ycluiiea, 
I o pis tavB jalkimaku 

Koenayte 2; silea, tasaiuen, vouiiakkaan hapan, p i i m a m a inc n, raikas, pehmea 
Koeniiyte 3: silea, tasainen, hapan, piimamainen, raikas, hapan. 



15 Esimerkki 4. 

Rasvatonta jogurttia valrnistcttiin kaksi kocnaytetta ja vertailunayte. Vertailunayte 
sisalsi rasvatonta maitoa 980 ml ja rasvatonta maitojauhetta 20.0 g. Koenaytieiden 
koostumus poikkesi vain vahfin toisistaan. Koenayte 1 sisalsi 11 g/i lcylmakuivattoa 
20 proteiimseosta, missa oli muonnenxn proteiinin osuus 15 % kokonaisproteiinista 9,6 
grata. Koenayte 2 sisalsi saman m&arSn protciiniscosta fitrassa, mutta sc Huotettiin 
ensin 80 ml:aan vetta ja lisattlin maitoon litraksi. 

Vertailunayte pasioroitiin 90 °C:ssa 15 min. Koenayte 1 ja 2 pastOroitiin. 80 °C:ssa 
25 15 min. Kaikki naytteet jaahdytetriin 42-^5 °C:seen. 

Hapatteena kayteniin Valio Oy:n vahnistamaa maustamatonta jogurttia. Sita lisarain 
4 % eli 40 g/1 42-45 °C:seen jaahdytettvyn joguittimaitoon ja hapatettiin pH 4,5 
happamuuteen. Hapatusaika oii noin 4 tuntia. 

30 
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Nayueel jaaiidyteniin 4 °C:seen. muokattiin sekoittamalla tasarakenteiseksi ja pa- 
kaniin 2 dl:u pikareihin. Pikarit sailytcttiin kylmiOssS 4 °C:ssa. 

Koeuaytteista 1 ja 2 osa ajettiin homogenisaattoriii liipi ilman painetta. Alkuperiii- 
5 sista ja homogenisaattorin lapi ajetuista naytteista (koenayte 1/p ja 2/p) mitatiiin 
viskositeetit Haage Visco-Tester 7 R :lla (kara R4 SOrpm) ja suoritettiin aistinvarai • 
ncn arvioin 1 Vik valnustuksen jalkeciu 

Nayttcidcn viskositeetit clival; 



Vertailuuiiyle 


Koenayte 1 


Koenayte 2 


Koenayte 1/p 


Koenayte 2/p 


4400 mPa 


3900 mPa 


3700 iuPa 


1150 mPa 


1900 mPa 



Aistinvarainen arviointi; asceikko 1-5; 5 axvioijaa: 



Nayte 


Ulkomuoto 


Haju 


Rakenne 


Maku 


Suutuntuma 


Keskiarvo 


Vertailunayte 


4,4 


4,4 


3,9 


4,2 


3,9 


4,2 


Koenayte 1 


4,8 


4,4 


4,3 


4,1 


4,2 


4,4 


Koenayie 2 


4,8 


4,2 


4,4 


4,2 


4.2 


4.4 


Koenayte 1/p 


5,0 


AA 


3,6 


3,6 


2,8 


3,9 


Koenayte 2/p 


5,0 


4.2 


4,4 


4.4 


4,1 


4,4 



15 

Koenaytteiden rokenteiden pnksuudessa ei ollut merkittavtta eroavuutta. Koenayt- 
teet koeuiin jopa paksummaksi kuin venailujogurni. Rakenne oli jokaisessa nayi- 
teessa samankaltainen, hiemaa venyvU ja paksu. 

20 

Koenayte 1/p oli rakenteeltaan hieman vetinen ja maussa havaittiin jokin sivumaku. 
Koenayte 2/p uiicllclliin paksuudellaau supivaksi, suiuuulunia oli pelmieaji jo£ua- 
limamen ja maku raikas. Arviointiyhteenvedon mukaan nayte oli sarjan parhaimpia. 
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Eslmerkki 5 

Rasvaconta viilia valmistettiin kolme koensyretra ja yksi vertaiiimayte. Vertailuniy- 
te sisalsi rasvatonta maitoa 980 ml ja msvatonm maitojauhctta 20 ? 0 g. Koenayrteet 
5 sisaisivat 920 ml rasvatonta maitoa ja 80 ml prnteiiniseosta, mista muunnetun hera- 
proteiinin osuus oli 15 % eli 12 ml proteiinipitoisuudeltaan 12 %:a protciiniscosia. 
Loppu 85 % oli luuuuiamaionia heraproteiinikonseniraaitia. 

Kaikki nSytteei pasiOroiliin 78 °C:ssa 1-2 mln. PastCroinnin jaikeen koenaytteisiin 1 
10 ja 2 lisattiixi DHAHra (dehydroaskorbiinihappoa). Koeniiyte 1 jaahdytettiin 42 
°C:seen. DHAH;a lboiiuu 25 mg/liira ja lampOiila pideitiin 30 min. Koenayie 2 
jaahdytettiin 35 g C:seen. DHAH:a lisattiin 50 mg/litra ja pidettiin 30 min. Kaikki 
naytceet jaaiidylclliiu lupuksi 20 °C:seen, 

15 Hapatc lisatdin 20 °C:iseen viilimaitoon. Hapatteena kaytetdin 5 % eli 50 g/litra 
Valio Oy:n vaimistamaa maustamatonta viilia, mika sisSlsi rasvaa 1 %. Seos sekoi- 
tctiiin hyvin ja annosteltiin 2 dl:n pikareihin ja hapatcttiin yii yon 20 °C;ssa. Hapa- 
tuksfin jaikeen valmis viili siirretriin kylmioon 4 °C:seen. 

20 Aistinvarainen arviointi; asteikko 1—5; 5 arvioijaa: 





TJlkonako 


Haiu 


Rakenne 


Maku 


Suutuntuma 


j£eskiarvo 


Vertailun&yte 


4,0 


5,0 


3,0 


4,2 


4,3 


4,1 


Koenayte 1 


4,0 


5,0 


3,0 


4,2 


4,3 


4,1 


Koenayte 2 


4,0 


5,0 


4 T 0 


4,4 


4,5 


4,4 


Koenayte 3 


4,0 


5,0 


4,5 


4,3 


4,5 


4,5 

















Jukaisen pikarin pinnalla oli hieman epUtasaisesd jakauiunut Geothrichum- 
homekasvusto. Rakenne oli kaikissa naytteissa jamakka, eika iironnut ylbsalaisin 
25 kaaiinelysiii pikarisia. 

Vertailunayte: pinta himmeS, rakeinen, lOysShkO, maku hyva; 

KoenSyte 1: pinta himmea, rakeinen, lfiysShkb, maku hyvS; 

Koenayte 2: pinta kiiltava, lusikalla tchty kuoppa pysyy suhtcclliscn hy v8n&, 

30 matai hyva; 
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Koenayxe 3: pinta kiiMva, paraq naynedsta, lohkeava, kuoppa pysyy hyvSnSL 
xnalcu hyvS. 



5 Eslmerkki 6 

RasvaLunla juguruia valmisteiuin kaksi koenaytetra. Ka«nayTTftisiin. lisstty proteiinin 
mSara oli nayte Aissa 10 g proteunia/liira ja nayte B:ssa 13 g protciinia/litra. Protc- 
iiniseos valinisLcLLiiii idin, eua 80 ml sisalsi proteiioia noin 10 g. Siiia 15 % (12 ml), 
10 joka sisalsi 1,5 g proteiinia, oli muunnettua heraproteiinia (Era P7S) ja 85 % (68 
ml), joka sisalsi 8,5 g pruieiinia, oli heraproieiinikonsennaaiiia (Juustokaira Oy, 
Kuusamo). Nailia painosuhteilla valmistettu liuos kylmakuivattiin jauheeksu TStS 
jauhetta tai viLliiii 12 g 10 g:n proteiinilisaksi. 

15 Nayte A:han punnittiin proteiiniseosjaulietta 12 g/liaa ja uayte B:littn 15,6 g/liira. 
Proteiiniseosjauhe sekoitettiin huolellisesti rasvattomaan maitoon Utraksi. Jauhe 
sckoiltui ja liukeni hyvin huonccnlampoisccn maitoou. Tainan jiUkeen koenayueet 
pastoroitiin 80 °C:ssa 15 nun ja jaahdytettiin 43 D C:seen. 

20 Hapatteetia kSytetfiin Valio Oy:n ruoitamaa mausiamatonta jogurttia 4 % (0,5 litran 
I6lkki t Tampere). Ilapatus tapahtui 43 D C:ssa. 4,5 timnin jaikcca nayttcidcn pH oli 
saavunanut 4.fi ja hapatns InpejEtriin. Nay rteet jaahdytettiin 70 °C:seen, miiokatriin 
sckoittamalla ja siirrcttiin jaakaappiixu 

25 Koenaytteista m&aritettiiii SH-ryhmat, fimoVg proteiipia Eilmanin reageussilla: 



Kocnaytc/ SH iimoV g protdunia 


A 

10.3 


B 

11,4 


Rasvaron maito +proTeiinise.os 


Pastdroiniuti ialkeen 


13,9 


14,5 


Koenaytteista maaritcttiin viskositcctri vuorokaudcn jSlkecn valraistukscsta 


10°C:ssa BTOOkfield DV 1 Visr.omp.Tftr -lairte.p.lla (Kara 3, kiftrrosnopfm I?.)- Nayt- 


teidea viskositeelit olivat 






Kocniiytc/viskositcctti 


A 


B 


mPas 


8000 


RfiOO 
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Aisiinvaraisen arvion mukaan naytteei olivai lahes samanlaiset; rakenne oli tasainen 
ja pakKU seka maku saxnettisen pehmeii. 



5 Esimerkki 7 

Rasvatonta jogurttia valmistewiiii koluic kucuaytella. KoeuayUeisiin lisauy proUs- 
iiniseoJcsen maara oli nayte A 10 g proteiinia/litra, nayte B 12,5 g proteiinia/litra ja 
nayte C 15,0 g proteiinia/litra. Proteiiniscos valmistettiin sekoittanialla herapiote- 
10 iinijauhetta, proteiinipitoisuus 75 %, (Juustokaira Oy, Kuusamo) ja muunnettua ne- 
raproteiinia (Era. P75) kylniakuivattuaa niia, etta pitjteiuiiwaaiieu suude oli 85 % 
heraproteiinijauhettaja 15 % muunnetun heraproteiinin jaubetta. 10 g:aan proteimia 
tamtliin scosta 13,0 g. 

15 Nayte A:han punnittu proteiiniscokscn maara oli 13,0 g/Iitra, nayte B:hcn 16,2 
g/litra ja nayte Crhen 19,4 g/litva. Proteiinisfiolcset sftknitefriin hunlBllisesti rasvat- 
tomaan maitoon litraksi . Nc ackoittuivat ja liukenivat hyvin maitoon. Tamiin jallceen 
nayneetpasttVroifiin 80 °r.:ssa 15 min ja jaShdytetfffin 43 "Crsefin. 

20 Hapaneena kayiettiia Valio Oy:n tuottamaa maustamatonia jogurnia 4 % (0,5 linran 
tSlkld, Tampere). Hapatus tapahtui 43 °C:ssa 4 tuntia, jolloin ruiytteiden pH:t olivat 
4,6. Naytceet jaahdytetuin 20 °C:seen, muokairiin sekoinamaUa ja siirretuin jaa- 
kaapptin. 

25 Koenaytteista maaritettiin SH-ryhmat, jtimol/g proieiinia EBmanin reagenssilla: 



Koeniivte/ SH umoV g protciinin 


A 


B 


c 


Rasvaton maito + proteiiniseos 


12,7 


13,4 


14.0 


Pastoroinnin jallceen 


14,8 


15,5 


18,6 



Koenaytteistii maaritettiin viskositcctti yhden vuorokauden jiSBceen valmistuksesta 
20 °C:ssa Brooktield DV IViscomeier -laiueella (Kara 3, kieirosnopeus 12). 

30 

NUycteiden viskositeedt olivat 



Kueniiyte/viskositeetti 


A 


B 


C 


mPas 


3700 


3800 


4000 
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Kaikki nSytteet olivat rakenteeltaan tasaisia ja Idinteita; mnku oli mieliyttavan rai- 
kas ja sameltisen pehmea. 



10 



15 



20 



25 



30 



Esimerkki 8 

Rasvatonta seosjogurttia valmisterain kolme koenaytetta. Nayte A:n proteiinilisa 
sisalsi heraproteiinia 12,5 g/litra, nayte B:n proteiinilisa sisalsi hcraproteiinia ja soi- 
japroteiinia yhteensa 12,5 g/litra, mista soijaproreiima oli 10 % ja nayte C:n prote- 
iinilisa sisalsi hci-aproteiinia ja soyaproteiinia yhteensa 12,5 g/litra, mista soiiaprote- 
iinia nli 7.0 %. k?.,5 g proteiinilisaan punnirtiin heraproceiimseosjauhetta 14,7 g/litra. 
THnra oli samaa kylmakuivartua heraproteiinijauhetta kuin esimerkissa 6. 

10 % proteiinilisa sisaltaa protciima 1,25 g. Taman sunruiaccn proteuiiimMriian 
tarviniin snijaprnteiinia (DANPRO S-900TS; Central Soya) 1.8 g. 

Nayte A:han purniittiin kylmaKuivatma nerapro^imjattnetta 14,7 g/liira, nayte 
B:hen punnittiin samaa horaprotciininaytctm 13,2 g/Utra ja soijaproteiinijauhetta 1,8 
g/litra seka nayie Chen samaa heraproteiinijauhetta 11.8 g/litra ja soijaproteiinijau- 
hatta 3,6 g/litra. Proteiinijauheet sekoitettiin keskenaan ja lisaitiin rasvartomaan 
maiiuon liiraksi huolellisesti sekoittaen. ProLeiiniseos sekoiuui ja liukeni hy vin uiai- 
toon. Taman jalkeen naytteet pastoroitiin 80 °C:ssa 15 min ja jaahdytettiin 44 
°C:seen. 

Hapatieena kaytetiiin Valio Oy:n valmislamaa mauslamatunta jugurtlia 4 % (0,5 
litran tolkki, Tampere). Happaneminen kesti 43 °C:ssa 4,5 tuntia ja naytteiden P H:t 
oUvat 4,55-4,60. Naytteet jaalidytettiift 20 °C:seen, imiokatdin sckoittamalla ia siir- 
rettiin jaakaappiin. 

Koenaytteista maaritertiin SH-ryhmat, ja mol/g proteiinia Ellmanin reagenssilla: 



Koenayte/ SH umoU % proteiinia 


A 


JB 


c. 


Rasvaton niaito + protciiniscos 


15,2 


15,0 


14,8 


PastSroinnin jalkeen 


17,3 


172 


lt»,3 



35 



Koenaytteista maaritettiin viskositeetti yhden vuorokauclen jSikeen valmistuksesta 
10 °C:ssa Brookficld DV IViscomctcr -laitteella (Kara 3, Iderrosnopeus 12). 
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NBytteiden viskositcctit olivat 



Koeniiytc/viskositcctti 


A 


B 


c 


mPas 


9400 


9000 


8S00 



5 Nfiyre A : rakenne kiintea ja tanakka; maku mieliyttava, raikas ja pehmea. 
N&ytc B ja C: rakenne kiintea ja tasainen; maku miedon soijainen molcmmissa, ei 
kuitenkaan tiairitsevSn voimakas. 



10 Esimerkki 9 

Rasvatonta jogurttia valmiststtiin vertailunayte ja kolme koenaytetta. Vertailunayt- 
leen proieiinilisa oli geladinla. Koenayte l:n ja proreiinilisan maara oli 10 g/Titra 
seka nayte 2;n ja 3:n 12,5 g/Iitra. NSytteissii 1 ja 2 proteiinilisana kaytettiiu esimer- 
15 kissa 6 kUyiettya kylmakuivattua proteiiniseosta ja nay tteessa 3 prouainilisana kay- 
tettiin esimerkissS 7 kaytettyS muunnetun heraproteiinijauheen ja heraprotdinikon- 
senu-aauijauliccn scusla. 

Nayte l:een puwiittiin kyI±u2kuivaUua proiciiijiscosia 12,0 g/liua ja 2:een 14,7 
20 g/Iitra. Nayte 3:een punnittiin heraproteiinijauheseosta 16,2 g/iitra. Vertailunayttee- 
seen puiiuiitiixi gdaliinia 4 g/liQa (Exiragu), Prutciiuiscusjaulieet sekoitettiin huolel- 
lisesti rasvattomaan maitoon litraksi. Nayte l:een ja 2:een lisatty proteiiniseos lin- 
keni melko hyvin kylm&an maitoon- Nayte 3:een lisfctty proteiiniseos liukeni lammi- 
rertyyn (20-30 U C) maitoon hyvin. Vertaiiunaytteen gelaxiini sp.lcniteitiiii maitoon yli 
25 50 °C:n liimpotilassa. Tainan jalkccn nayttcct pastoroitiin 80 °C:ssa 15 min ja jafih- 
dyreuiin 42 °C:seen. 

Hapatreena kayrettiin Jo-Mix VM 1-30 (Danisco Cultor) jogurriihapatetta 5 g/iitra. 
Ilapatus tapahtui 42 °C:ssa ja so kesti vcrtailunJIytccclia 3 tuntia 30 mimiuttia pH 
30 4,5:n saavuttamiseksi ja koenaytteilla 3 tuntia 50 minuuttLa, jolloin hapatus lopetet- 
tiin. Naytteet jaahdytettiin alle 20 °C:seen, muokattiin sekoittamalla ja siirrettiin 
kylmiOOn. 

Naytteista mitatriin pH ja viskositeetti kaksi paivaa valmistuksen jalkeea ja suoritet- 
35 tiin aistinvarainen arviointi. Viskositeetti mitattiin Bohlin Visco (V) »8 o 30; 
system 3 -laittcella, nopeus 1 . 
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Nayte 


13H 


Viskositcctti mPas 


Vertailunayte 


4,32 


1413 


Koenayte 1 


4,33 


1467 


KoenSyte 2 


4,36 




Koenayte 3 


4,36 


1547 I 



Aistinvaraincn arviointi: 



5 Vertailunaytc: ci heraa pinnalla, silcti, paksu rakcnnc 

KoenayEe 1: ei heraa pinnalla, paksumpi venailunaytetta, silea, ei sivumakua 

Koenayte 2: ei heraa pinnalla, paksu rakenne, hiutaleinen, ei sivumakua 

Koenayie 3: ei heraa pimiaHa, paksu rakenne, hiutaleinen, ei sivumakua 



10 

Esimerkki 10 

VehnSjauhoista leivottiin caikina, joka sisalsi muuimettua heraproteiinia ja vascaava 
vercailutaikiiia ilmau muuunettua proieiioia. Taikiuoiden venyvyytia vcirattiin toi- 
ls siinsa. Venyvyys mitauiin ekstensograiilla, 

Vertailutaikina sisfilsi 300 g vehnajauhoja ja 2 g suolaa, jotka Uuoteltiin osaan vena 
ja 212 :uil velta. Koelaikiiia sisalsi 300 & veliuajaulioja ja 2 a suolaa, jotka liuotcttiin 
osaan vena, 211 ml vetta ja 4,5 g muunnettua hexaproteiima. Miumnetrm herapmte- 
20 iinin maara oli 1,5 % jauhojen painosta. 

Taikinat valmistctdin koctaikinan tcko-ohjccn mukaon. Vcnailutaildnan teossa oli 
ongelmana taikinan tartauninen kaulimeen. Taman xakia Taikinapallnn pirmalla jou- 
duttiin kayttamaan vahan jauhoja. Vastaava mMarS jauhoja liaattiin myoa koetai- 
25 kinapallon pinnalle. Maaritysmn aikana voiiiin havaita eroja taikinapalloissai venai- 
lutaikina oli pchmcampaa ja tarttuvampaa scka vaikcammin kaaiteMvtlii kuin koa- 
taikina, joka oli kimmoisampaa ja vahemman Darctuvaa. 

Taulukossa on esitetty ekstensogrammin tunnusluvul verLailu- ja koctaikinalla. 
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Kueluikinun ja vcrtailataikinan ekstensogrammin tuimusluvut 



Koetaikina aisalsi 1,5 % niuunuellua herapruleiiiiia ja 0,7 % suolaa jauhojen painus- 
ta ja vertailuiaikina suolaa 0,7 % jauhojen painosta. 

5 



TUNNUSLUKU ka 


KOETA1 


[K3NA 


VERTA1 


[LUTAE 


EQNA 


Nostatusaika (min) 


45 


90 


135 


15 


90 


135 


Vcuy vyys A (mm) 


205 


171,5 


178 


241 


205 


178 


Venyvyysvastus B (BU) 


380 


570 


600 


305 


472,5 


515 


Pinta-ala (cm 3 ) 


98,3 


118,9 


107.5 


82,7 


107,5 


103,8 


B/A 


1,85 


3,32 


3,37 


1,27 


2,30 


2,89 


Aistinvarainen arvio 


Taikina kimmnisaTTipfla ja 
lyhycmpaa 


Taikina pehmeampaa ja 
vcnyYampaft 



Ekstensogrammiralosten perasteella todetaan, etta taikinoissa oli selkeat erot, Ve- 
10 nyvyys oli koctaikinalla picncmpi Icuin vertailutaikinalla ja venyvyysvastus ja pinta- 
ala olivat suuremmat. Tunnusluku B/A oft lcoetailcinalla suurempi kuin vertailu- 
iaikinalla. Koetaikina oli myos aietinvaraiaesti kimmoisampaa ja lyhyempaa seka 
jaykempaa kuin vertailuiaikina. 

15 Naiden rulosten perusteella voidaan sanoa, etta muunnetulla heraproteiinilla oli sel- 
kea vaikutus taikinaa vahvistavasti; koetaikina, jossa oli 1,5 % muunnettua herapro- 
teiiuia, oli kiuiuioisauipi, valivempi ja jaykempi. Eksteiisioftiamoiin muodot olivat 
sellaiset, etta ne ennakoivat hyva& leivan dlavuuspotendaalia. 

20 Edella on kuvattu eraita keksinnon mukaisia suoritusrauotoja. Kleksinto ei rajoitu 
.juuri kuvattuilihi ratkaisuihin. Esiwerkiksi nienetelniaa voidaan sovcltaa muihinkin 
proteiinipitoisiin tuotteisiin ja eliniarvikkeisiin kuin edellii on mainimi. Keksinnfil- 
lista ajatusta voidaan soveltaa lukuisilla tavoilla patcntdvaatimusten asettamissa 
rajotssa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Meneielma proteiinipitoisten tuotteiden rakenteen vahvistamiseksi tuotteen 
lampokasittelyn aikana muodostamalla proteiinien valille disulfidisidoksia, jolloin 

5 proteiinit muodostavat avaruusvericon. tunnenu siiia. ena tuoneeseen lisacaan en- 
nen lampSkasittelya muunnettua proteiinia, joka on muunnettu avaamalla ainakin 
yksi ptotciinissa alun perin uleva disulliuisidos vapaiden sulmyuryylirylrariwt saa- 
miseksi, ja mainitun lampfikasittelyn seuraoksena mainitut vapaat sulfhydryyliryh- 
•mat saavat aikaau vailiiureakdoii, jussa maiiiiliuja rdkenueUa vahvislavia disulli- 

10 cnsidoksiamuodostuuproteumen valine. 

2. Patentdvaatimuksen 1 miikainen menetelma, tunnettu siita, etta proteiini on 
muunnettu saattamalla se kosketuksiin sulfutti-ioneia muodostavan rcagenssin 
kanssa proteiinia sidfonoimiseksi. 

15 

3. Patenttivaaamuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siitS, etta mamittn sul- 
fiitti-ioncja muodostava reagenssi kasittaa alkalimetalHn tai maa-alkalimctallin aul- 
fiittia, vetystilfiittia tai metabisnlfiittia tai naiden yhdistelroia. 

20 4. Jonkin edeltavan parentuvaatiniuksen mukaiiien menetelma, tunnettu siita, 
etta vapaita sulfhydryyliryhmia on tuottccn kokonaisproteiinissa ennen vaihtomuun 
toa 0.5-60 fimol/g proteiinia. 

5, Jonkin edeltavan patemuvaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
25 etta muunnettu proteiini kssittaS mita tahansa syStavSksi kelpaavaa proteiinia. 

6. Jonkin edeltavan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etui uiuuuuBllu pruiciiui kasiuaa licrapioteiiiiia. 

30 7. Juukln cdeltavau paLculdvaalimukseu mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta muunnettu proteiini kasittaa soijaproteiinia. 

8. I onian edeltavan patentuvaatimtifcseji mnlcaitiftn menetelma, tunnettu siita, 
etta proteiinipitoinen tuotc on elintarvike, rehu tai kodclaimcn ruoka. 

35 

9. Patentdvoatimuksen 8 mukainen menetelmfi, tunnettu siita, etta mauuttu elin- 
tarvike on jogurtd. villi, vanukas. levite. muu maitotuote tai taiMna. 
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10. Proteiiiupitoinen mote, joka kasittaa lamprtkasittelyssS syntyneen tuotteen ra- 
kennetta vahvismvan protciinicn valistcn disulfidisidosten muodostaman proieiinien 
avaruusverkon, tunnettu siita. etta mainittu proieiinien avamusverkko on Inotu li- 
saamalia ennen lampokasittelya tuotteeseen muimnettua proteiinia, joka on muun- 
5 netra avaamalla ainakin yksi proteiinissa alun perin oleva disulfldisidos vapaiden 
sulfhydryyliiyhrnien saamiseksi, jolloin mainitut rakennetta vahvistavat disulfi 
disidoksel oval syniyneet mainittujen vapaiden sulfhydryyliryhmien aikaansaamas- 
sa vaihtoreaktiossa mainitun lampflkasittelyn seuraoksena. 

10 11. Patenttvaatimuksen 10 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu siit& 7 etta 
mainittu proteiini on niuuuueLlu saaiuunalla se koskeiuksiin sulQiui-ioneja muodos- 
tavan reagenssin kanssa proteiiuin sulfonoimiseksu 

12. Patentdvaatiinuksen 1 1 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu siita, etta 
15 mainittu sulfiilti-ioncja muodostava rcagcnssi kasittaa alkalimctallin tai maa- 

aikalimetaliin suffiittia., vetysulfiittia tai mecabisulfiittia tai naiden yhdistelmia. 

13. Jonkin patentlivaatimuksen 10-12 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu 
siita, etta vapaita suifhydryyUryhmia on tuotteen kokonaisprotciinissa ennen vaih- 

20 tomuuntoa 0,5-fiO iimaVg proreiinia. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 10-13 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu 
siita, etta mainittu muunncttu proteiini kasittaa mita tahansa sy8t&vaksi lcclpaavaa 
proteiinia. 

25 

15. Jonkin patenttivaadmuksen 10-14 mukainen proteiinipitoinen mote, tunnettu 
sLita. etta mainittu muunnettu proteiini kasittaa heraproteiinia. 

16. Jonkin patenttivaadmuksen 10-15 mukainen proteiinipitoinen tuote, tunnettu 
30 siiUL. eita mainillu muunneUu proteiini KasittiiiL suijaproiciinia. 

17. Jonkin paienllivaalimukseu 10-16 inukaiucu pixiteiiiiipitoinen tuote, tunnettu 
siita, etta mainittu tuote on elintarvike, rehu tai kotielSimen moka. 

%S 18. Fatenmvaatimuksen 17 rcuikainen prorsiinipitoinen mote, tunnettu siita. etta 
mainittu clintarvikc on jogurtti, viili, vanukos, levite, muu maitotuote tai caikina. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinnon Kohieena on meneielma prnteiinipftrristen moT- 
teiden, kutea elintarvikkeiden, rokenteen vahvistamiscksi 
muunneiun proceiinin avulla lampokasittelyssa mundnsta- 
malla proteiinien vSlille disulfidisidolcaia, jolloin protciinit 
luuodoslavai avarausverkon. Keksinnon koTireena on myfts 
menetelmMlla valmistertu tuoxe. 
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